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The Analytical and Experimental Studies of Mass Transfer Efficiency  














There are many disadvantages, such as flooding, limitations on independent phase flow rate variations, 
intimate remixing, density difference requirement and inability to handle particulates for the application of 
the convectional solvent extraction.  Recently, developed dispersion-free membrane solvent extraction can
be improved these limitations.  The membrane contacts two immiscible fluids (phase a and phase b) on 
both sides when solvent extraction is operated in a microporous membrane device. 
The effects of the membrane extraction through a parallel-plate module with concurrent flow (or 
countercurrent flow) have been investigated theoretically and experimentally in the present study.  The
analytical solutions to design applications are obtained using the separation variables method, and the
resulting eigenvalue problem is accomplished with the orthogonal conditions.  The mass-transfer efficiency 
enhancement is represented graphically and compared with both the numerical approaches and experimental
results.  The influences of the barrier position and flow type in the membrane extractor are also discussed. 








































(二 )所示，其長度為 L、寬度為 B、高度為
H。  




























































































vW   (2) 
其中，順流模型之速度分佈如下： 
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bmnbmb eeF ηη , 10 =me (選定值) (23) 
將式(22)及(23)分別代入式(14)及(15)，可將
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三、實驗系統 
實驗裝置如圖 (三 )所示，大小為長 20
公分，寬 18 公分，厚度 20 公分。其與墊
片合用形成流體的通路，其中流體在平板
流經的長度為 16.5 公分、寬度 16.5、高度
為 0.19 公分。所使用的薄膜是 MWCO 為












圖 (四 )和圖 (五 )分別是順流模型與逆流模
型對萃取速率 M 與實驗值所作的比較。由
圖 (四 )與圖 (五 )中可發現當薄膜位置 ( ∆ )越
偏離 0.5 時，其萃取速率越好，尤其是當
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Stainless Steel Flate Plate



















































I  1I  2I  ∆  
50=aGz  200=aGz 50=aGz 200=aGz 50=aGz 200=aGz  
0.25 -7.56 -5.75 -5.97 -4.63 2.02 -0.50 
0.5 -6.27 -5.27 -4.92 -4.23 1.19 -0.40 





I  1I  2I  ∆  
50=aGz  200=aGz 50=aGz 200=aGz 50=aGz 200=aGz  
0.25 -7.09 -5.46 -5.57 -4.39 1.92 -0.46 
0.5 -5.96 -5.01 -4.67 -4.02 1.12 -0.38 





maI ,  aGz  
25.0=∆  75.0=∆  
1 900 900 
10 64 62 
100 54 52 
200 50 45 




maI ,  aGz  
25.0=∆  75.0=∆  
1 880 880 
10 64 66 
100 48 45 
200 43 38 
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技術說明 英文：This mathematical formulations of a continuous parallel-plate 
module with concurrent flow and countercurrent flow were developed 
to obtain the extraction efficiency instead of using the experimental 
data or the semi-empirical relations in the previous works.  The 
present theory study and results can also be applied to the mass- and 
heat-transfer devices. 
 
可利用之產業 
及 
可開發之產品 
可利用於一般利用萃取操作的廢水處理與環境保護裝置，例如高揮
發性的有機溶劑的回收與工廠排放水的環保標準等。此數學模型，
也可提供設計高效能的連續式平板型薄膜萃取器之參考。 
技術特點 
傳統之薄膜萃取器的數學模型，都是需要利用實驗的配合或是利用
經驗方程式才可以求得其萃取速率，因此需要花費時間與金錢於實
驗數據的取得。可是此數學模型，可以直接求得萃取速率，而不需
要利用實驗數據，因此可以減少建構實驗設備上的花費與時間。 
 
推廣及運用的價值
由於傳統之數學模型需要利用實驗或經驗公式來求得其萃取速
率，因此要獲得模擬結果，需要花費時間與金錢於實驗數據的取
得。此二維系統之平板型薄膜萃取器數學模型可替代傳統所建立之
數學模型，因為此數學模型可以直接求得萃取速率，而不需要透過
實驗數據之取得，因此可以降低開發與設計薄膜萃取器的成本。 
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